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This paper examined the strength test for old wooden members and nondestructive test using electromagnetic radiation. 
The value of the strength tests were compared with the prescribed value in the handbook for Japanese industrial wood. 
The strength of Japanese cypress for 374 years after it is used as a structural member is larger than the prescribed value 
in the handbook. The bending strength of zelkova for 15 years after it is used as a structural member is smaller than the 
prescribed value. Furthermore, the electromagnetic radiation test was able to find the presence of internal loss of 
wooden column, however, accurate shape and position were difficult to be identified. 





































縦圧縮試験は JISZ2101 の「縦圧縮試験」に準拠し試験を行った。試験体は表 1 に示す古材から健全な部
分を切り出し、図 1、写真 1 に示すような断面 4cm×4cm、長さ 8cmの試験体を 12 個ずつ作成した。試験体
は、長手方向を繊維方向に平行にし、その両断面を長手方向に垂直かつ平行にするようにした。また、ケヤ
キ古材の試験体を A～L、ヒノキ古材の試験体を a～l と区分した。その後、ひずみ計測のため試験体にひず








図 1 試験体寸法            写真 1 試験体           写真 2 試験の状況 
 
b)試験結果 
縦圧縮試験より得られたケヤキ古材とヒノキ古材の応力-ひずみ曲線の代表的なものを図 2、図 3 に、表 2
に各試験体の質量、密度、含水率、縦圧縮ヤング係数、縦圧縮強さの結果を示す。ひずみは、試験時のねじ








図2 ケヤキ古材の応力-ひずみ曲線              図3 ヒノキ古材の応力-ひずみ曲線 
樹種 種別 樹齢 構造材年数 採取場所 古材の状態
ケヤキ 広葉樹 220 年 15 年 本堂舞台下 腐朽による劣化あり






















































































































(a)  密度と縦圧縮ヤング係数                    (b)  密度と縦圧縮強さ 
図 4 ケヤキ古材における相関関係
r = 0.591 





















ケヤキA 98 0.77 10.1 15.0 68.6 ケヤキB 93 0.73 10.7 18.3 68.8
ケヤキC 90 0.70 11.1 16.8 65.5 ケヤキD 81 0.63 12.5 13.4 55.1
ケヤキE 95 0.74 10.5 17.5 67.9 ケヤキF 80 0.63 11.1 13.1 52.6
ケヤキG 95 0.74 10.5 12.8 66.8 ケヤキH 88 0.69 12.8 13.8 65.0
ケヤキI 80 0.63 12.7 11.8 53.3 ケヤキJ 99 0.77 11.2 17.9 70.1
ケヤキK 90 0.70 11.1 12.1 68.5 ケヤキL 91 0.71 12.3 13.0 70.3
ケヤキ平均 90 0.70 11.4 14.6 64.4
ヒノキa 56 0.44 9.8 10.2 49.5 ヒノキb 57 0.45 11.8 10.5 48.0
ヒノキc 59 0.46 13.5 8.6 47.8 ヒノキd 58 0.45 11.5 10.5 52.9
ヒノキe 58 0.45 13.7 13.1 50.6 ヒノキf 56 0.44 12.0 12.7 51.7
ヒノキg 58 0.45 11.5 14.0 55.1 ヒノキh 57 0.45 11.8 10.9 53.0
ヒノキi 59 0.46 11.3 12.8 51.1 ヒノキj 58 0.45 11.5 11.0 51.5
ヒノキk 56 0.44 9.8 11.0 50.1 ヒノキl 58 0.45 11.5 13.4 54.2


































(a)  密度と縦圧縮ヤング係数                        (b)  密度と縦圧縮強さ 
図 5 ヒノキ古材における相関関係








曲げ試験は JISZ2101 の「曲げ試験」に準拠し試験を行った。試験体は表 1 に示す古材から、図 6、写真 3
に示すような断面 2cm×2cm、長さ 32cm の試験体を作成した。試験体は、長手方向を繊維方向に平行にし
た。また、ケヤキ古材の試験体は A～Q、ヒノキ古材の試験体を a～k と区分した。試験体の中には腐朽や虫
害による劣化が確認されているものもあり、健全なものと思われる試験体との比較も行った。ケヤキにおい
ては、A～L が健全材、M～Q が劣化材である。ケヤキ古材の劣化は腐朽によるひび割れが主なものであっ
た。ヒノキ古材については、a～c が健全材、d～f が軽度の劣化、g～k が重度の劣化となっている。ヒノキ
古材の劣化は虫食いによる穴が開いているものであった。なお、軽度の劣化とは、腐朽や虫食いによる欠損
が試験体表面の約 5%程度を占めるもの、重度の劣化とは表面の約 30%程度を占めるものとした。試験時に









図6 試験体寸法             写真3 試験体                   写真4 試験の状況 
 
b)試験結果 





























r = -0.066 







































































図 7、図 8 のケヤキ古材の荷重-変位曲線とヒノキ古材の荷重-変位曲線に代表されるように、ケヤキ古材
の方は、塑性域に入る前に亀裂が生じ力を受けもたなくなる試験体がほとんどであった。それに対しヒノキ
古材の方は、塑性域に入ってしばらくしてから亀裂を生じ力をうけもたなくなる試験体が多かった。 
表 3 の試験結果より、健全であるケヤキ古材の曲げヤング係数の平均は 9.9GPa とハンドブックの値
12.0GPa より 18%程度低下した。曲げ強さの平均値は 37.7MPa となり、ハンドブックの値 100MPa より 62%
程度小さくなった。劣化しているケヤキ古材においては、曲げヤング係数の平均値は 4.8GPa、曲げ強さの
平均 9.0MPa となり、健全なケヤキ古材に比べ大きく低下した。
健全であるヒノキ古材の曲げヤング係数の平均 9.1GPa と曲げ強さの平均 75.4MPa はハンドブックの値と
ほぼ同じ値になった。劣化しているヒノキ古材においては、劣化が軽い場合においては、曲げヤング係数の
平均値は健全な古材の値と同じであったが、曲げ強さの平均値は健全なヒノキ古材の値より 31%程度低下し











(a)  密度と曲げヤング係数                         (b)  密度と曲げ強さ 
図 9 ケヤキ古材における相関関係

























ケヤキA 78.0 0.61 9.7 8.5 17.9 健全 ケヤキB 76.9 0.60 9.9 9.3 26.5 健全
ケヤキC 82.6 0.65 10.0 10.2 29.4 健全 ケヤキD 78.2 0.61 10.0 9.8 33.6 健全
ケヤキE 84.6 0.66 10.0 11.5 104.0 健全 ケヤキF 82.0 0.64 10.5 10.6 31.5 健全
ケヤキG 80.3 0.63 10.2 11.1 42.0 健全 ケヤキH 78.1 0.61 10.0 10.6 38.1 健全
ケヤキI 77.6 0.61 10.4 9.6 36.2 健全 ケヤキJ 74.4 0.58 10.4 8.1 26.3 健全
ケヤキK 74.5 0.58 10.4 8.8 33.6 健全 ケヤキL 79.0 0.62 10.2 10.1 33.6 健全
ケヤキ平均
(健全) 78.9 0.62 10.1 9.9 37.7
ケヤキM 62.5 0.49 10.8 4.1 5.5 劣化大 ケヤキN 59.8 0.47 10.3 3.3 10.5 劣化大
ケヤキO 72.0 0.56 9.9 3.3 7.4 劣化小 ケヤキP 65.0 0.51 10.4 5.7 12.1 劣化小
ケヤキQ 72.4 0.57 10.2 7.5 23.1 劣化小
ケヤキ平均
（劣化）
66.3 0.52 10.3 4.8 9.0
ヒノキa 56.5 0.44 11.2 9.2 78.8 健全 ヒノキb 56.6 0.44 11.0 8.7 67.7 健全
ヒノキc 54.8 0.43 11.4 9.3 79.8 健全
ヒノキ平均
（健全）
56.0 0.44 11.2 9.1 75.4
ヒノキd 64.9 0.51 11.1 9.8 60.9 劣化小 ヒノキe 56.3 0.44 11.3 8.2 42.0 劣化小
ヒノキｆ 54.1 0.42 11.3 9.2 54.6 劣化小
ヒノキ平均
（劣化小）
58.4 0.46 11.2 9.1 52.5
ヒノキg 59.2 0.46 11.5 7.7 46.7 劣化大 ヒノキh 54.5 0.43 11.5 不定 15.8 劣化大
ヒノキi 56.5 0.44 11.7 7.7 41.5 劣化大 ヒノキj 50.8 0.40 11.4 5.6 18.9 劣化大
ヒノキk 59.5 0.46 11.6 不定 28.4 劣化大
ヒノキ平均
（劣化大）




























































































































健全 内部欠損 50%（局部） 内部欠損 50%（貫通）
1 次（南北） 0.599 0.603 0.656 
2 次（東西） 0.521 0.538 0.592 


















































5)   木材工業ハンドブック：森林総合研究所 改定 4 版、2004 年 3 月.
6)  鈴木隆志、倉形雅之、伊津野和行、土岐憲三：懸造形式を有する伝統木造建築物の地震応答に舞台が与える影響、日





























0 2 4 6 8
時間 (s)
応
答
変
位
 (c
m
)
健全
内部劣化（局部）
内部劣化（貫通）
－140－
